
% 



BUNOESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

© DE 39 38856 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATE NT A MT 



© Aktenzeichen: 
(§) Anmeidetag: 
(§) Offenlegungstag: 



P 39 38 856.5 
23. 11. 89 
29. 5.91 



© Int. CI. 5 : 

H04B 10/20 

H04B 10/24 
H 04 L 12/40 «— 
H04L 12/26 ^ 



// H04L 12/46 



to 

CO 

00 
CO 

a> 

CO 
UJ 

Q 



(7l) Anmelder: 

Siemens AG. 1000 Berlin und 8000 Munchen, DE 



(§) Erfinder: 

Wartmann, Thomas, Dipl.-lng., 8000 Munchen, DE 



(9) Optisches Bussystem 



Jede Teilnehmerstation waist zwei Sender (T1, T2) und 
rwei Empfangar (R1, R2) auf und jadar Sander sandat sain 
Ausgangssignal nur in je einen Laitungsbaraich (LW1, LW2). 
Die beiden Empfangar (R1, R2) sind iiber Kreuz an jewetis 
dan anderen der zur Teilnehmerstation gehdrenden Lei 
tungsbaraicha (LW12, LW11) angakoppalt und as sind Mine I 
(SRI, SR2) vorgesehan, die beim Eintreffen ainas Signals 
von etner anderen Teilnehmerstation (z. B. SN12) einen der 
Empfangar (R1) und ainen der Sander (T1) aktivieren 
Weiterhin sind Mittal (ST1, ST2) vorgesehan, welche im Falle 
emer Aussendung aigener Signale der Teilnehmerstation 
(SN11) baide Sender (T1, T2) mit der Signalquelle (COM) der 
Teilnehmerstation {SN11J verbinden und die Empfangar (R1, 
R2) daaktivieran. Eine Uberwachungsetnrichtung (CT) I a St 
die Aussendung von Signalan durch die Teilnehmerstation 
(SN11) nur dann zu, wenn keine andere Teilnehmerstation in 
das Bussystem einspeist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein optisches Bussystem mit 
mehreren Teilnehmerstationen, von denen jede einen 
Sende- und einen Empfangstei! aufweist 5 

Aus der DE-PS 27 28 686 ist ein optisches Datenuber- 
tragungssystem bekannt, das mit einer Vielzahl von Da- 
tenstationen arbeitet, denen jeweils ein Sende- und ein 
Empfangstc jeeordnet ist Diese werden uber Kopp- 
" iine same Sammelleitung (Busleitung) an- 10 

gescrvosen, w ,, .ei jeder Koppler einen Teil des auf der 
optischen Busieitung ankommenden Lichtes an der zu- 
gehdrigen Datenstation vorbeileitet, wahrend ein ande- 
rer Teil ausgekoppelt wird. Einige der Datenstationen 
sind gleichzeitig als Leitungsverstarker tatig, wobei der 15 
Aufbau so erfolgt, daB uber die Koppler nur ein kleiner 
Teil des empfangenen Lichtes an der jeweiligen Station 
vorbeigeleitet wird, wahrend die Koppler aller anderen 
Datenstationen den groBeren Teil des empfangenen 
Lichtes vorbeileiten. Die Obertragung der Datensignale 20 
erfolgt ausgehend von einer Teilnehmerstation jeweils 
nach beiden Richtungen. 

Es sind Netze bekannt (z.B. Norm nach ISO 8802/3; 
8023 oder 10 Base F), welche bevorzugt als Sternnetze 
ausgefuhrt werden. Dabei werden z.B. einzelne Segmen- 25 
te von Koaxialkabeln uber Zwischenverst&rker (Repea- 
ter) und Sende- Empfangskombinationen (Transceiver) 
mit einem optischen Sternkoppler verbunden. Alle Seg- 
mente oder Stationen mussen z.B. in einer Stockwerk- 
verkabelung durch eine Stichleitung mittels eines Licht- 30 
wellenleiters mit dem optischen Sternkoppler verbun- 
den werden. Die Stichleitung besteht aus jeweils einem 
Lichtwellenleiter fiir die Sendeseite und einem weiteren 
fur die Empfangsseite. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 35 
grunde, ein optisches Bussystem der eingangs genann- 
ten Art so weiterzubilden, daB ein mdglichst ungehin- 
derter Datenaustausch zwischen den einzelnen Statio- 
nen bei hoher Ausfallsicherheit moglich wird. 

GemaB der Erfindung, welche sich auf ein optisches 40 
Bussystem der eingangs genannten Art bezteht, wird 
diese Aufgabe dadurch gelbst daB zumindest bei einem 
Teil der Teilnehmerstationen zwei Sender und zwei 
Empf anger vorgesehen sind, daB jeder Sender an je 
einen Leitungsbereich des Bussystem angeschlossen ist 45 
und sein Ausgangssignal nur in den zugehorigen Lei- 
tungsbereich einspeist, daB die beiden Empfanger uber 
Kreuz an jeweils den anderen der zur Teilnehmersta- 
tion gehdrenden Leitungsbereich angekoppelt sind, daB 
Mittel vorgesehen sind, die beim Eintreffen eines Si- 50 
gnals auf einem der Leitungsbereiche von einer anderen 
Teilnehmerstation einen der beiden Empfanger und ei- 
nen der beiden Sender aktivieren, derart, daB eine Wei- 
terleitung des Signals auf den anderen Leitungsbereich 
erfolgt, daB Mittel vorgesehen sind, welche im Falle 55 
einer Aussendung eigener SignaJe der Teilnehmersta- 
tion beide Sender mit der Signalquelle der Teilnehmer- 
station verbinden und die Empfanger deaktivieren und 
daB eine Oberwachungseinrichtung vorgesehen ist, wel- 
che die Aufnahme der Aussendung von Signalen durch 60 
die Teilnehmerstation nur zulaBt, wenn keine andere 
Teilnehmerstation in das Bussystem einspeist 

Bei der Erfindung sind die gleichzeitig als Sende- und 
Empfangseinheit (Transceiver) arbeitenden Stationen 
auch als Streckenverstarker (Repeater) eingesetzt und 65 
auf diese Weise in die optische Busieitung eingeschleift 
Sendet z.B. eine Station, so wird das Signal, im Gegen- 
satz zu optischen Ringen, nach beiden Seiten gleichzei- 
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tig weitergeleitet, wobei die beiden Sender der Station 
aktiviert sind. 

Das von einer anderen Teilnehmerstation kommende 
Signal wird uber optische Koppler, insbesondere opti- 
sche Richtkoppler, ausgekoppelt und steht als Daten- 
strom zur Weiterverarbeitung zur Verfugung. Gleich- 
zeitig wird dieses Signal (da es auch fiir andere Statio- 
nen bestimmt sein konnte) an die nachste Teilnehmer- 
station weitergeleitet Jede einzelne Teilnehmerstation 
regeneriert dabei das optische Signal. 

Durch die zusatzliche Oberwachungschaltung wird 
sichergestellt, daB nicht zwei oder mehr Teilnehmersta- 
tionen zur gleichen Zeit Signale aussenden konnen. Auf 
diese Weise ist ein storungs- und unterbrechungsfreier 
Betrieb des Gesamtsystems gewahrleistet. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in Unteransprii- 
chen wiedergegeben. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden 
nachfolgend anhand von Zeichnungen naher erlautert 
Es zeigen 

Fig. 1 in schematischer Darstellung den Aufbau eines 
optischen Obertragungsnetzes (Ethernetzes) und 

Fig. 2 den Aufbau einer Teilnehmerstation gemafl der 
Erfindung. 

Bei dem in Fig. 1 dargestellten optischen Netz sind 
zwei optische Bussysteme OBI und OB2 vorgesehen. 
Das Bussystem OBI besteht jeweils aus einer Folge von 
optischen Leitungselementen (Lichtwellenleitern), 
LWll-LWIn und Teilnehmerstationen SNll-SNln. 
An den Enden ist jeweils ein reflexionsfreier AbschluB 
RXI1 und RX12 angebracht Beim zweiten Bussystem 
OB2 sind die Lichtwellenleiter- Verbindungsstucke mit 
LW21 — LW2n bezeichnet und die entsprechenden Teil- 
nehmerstationen mit SN21— SN2n. Am Ende der opti- 
schen Obertragungsleitungen sind reflexionsfreie Ab- 
schlusse RX21 und RX22 vorgesehen. 

Die Verbindung der beiden Bussysteme (Netze) OBI 
und OB2 erfolgt uber Transceiver TR11 und TR2t, de- 
nen sogenannte AUI-Kabel (AUI « Attachment Unit In- 
terface) ACt und AC2 und ein SignalversUrker (Repea- 
ter) RP1 nachgeschaltet sind. 

Die Repeater regenerieren das Signal nach der Am- 
plitude und fuhren ein Retiming durch. Sie vermindern 
dadurch den Jitter auf der Obertragungsstrecke. Abwei- 
chend von der Norm 8023 oder spater 10 Base F, wo der 
Repeater mit AUI-Kabeln optische Sterne verbindet 
konnte man auch Reperaterfunktionen in die Busstatio- 
nen mit integrieren. 

An das Netz OB2 ist ein Trans AUI-Kabel AC3 ange- 
schlossen, auf das ein Verstarker (Repeater) RP2 folgt 
Ober ein weiteres AUI-Kabel AC4 ist ein koaxialer 
Transceiver CL angeschlossen, an dessen Ausgang ein 
Koaxialkabel ACS vorgesehen ist 

AUI-Kabel verbinden in herkdmmlichen Netzen nach 
8023 - wie z.B. 10 Base 2 (dunnes Ethernetkabel 
RG58AU), 10 Base 5 (dickes Ethernetkabel) oder im 10 
Base T (Twisted Pair Ethernet), 10 Base F (LWL Netze) 
— die Transceiver mit Rechnern oder Repeatern. Diese 
Konfigurationen konnen dann hergenommen werden 
um Segmente uber Repeater zu verbinden, um optische 
Sternkoppler an Kupfersegmente anzuschlieBen usw. 
Das Kabel selbst ist ein 8- adriges Kabel bei dem jede 
Ader einzeln abgeschirmt ist Seine maximale Lange 
betragt 50 m. 

Uber Koppler CAt — CA3 werden Rechner 
COM1-COM3 uber AUI-Kabel AR1-AR3 an die 
durchgehende Leitung ACS angeschlossen. Diese Lei- 
tung ist an ihrem Ende mit Widerstanden CXI und CX2 
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reflexionsfrei abgeschlossen. 

Bei der Erfindung wird die Ausfallsicherheit durch das 
optische Relais gewahrleistet und ein zweiter Lichtwel- 
lenleiter im Ring wird nicht bendtigt 

Es konnen Teilfunktionen von Repeatern, wie sic in 
Fig. 1 eingesetzt sind, durch die Stationen ubernommen 
werden, z-B. die Amplitudenregeneration des Signales. 
Durch ein Priifsignal, wie es z. Zt bei den nach den 10 
Base F-Empfehlungen bei Sternsystemen verwendet 
wird (1 MHz)kdnnten die Stationen ihre Funktion iiber- 
priifen. Wird an jedem Ende eines Segmentes eine 
Schaltung angebracht die das Priifsignal aussendet 
kann jede Station feststellen, an welcher Seite die Ober- 
tragungsstrecke unterbrochen oder fehlerhaft ist So 
konnen einfache Fehler in der Obertragungsstrecke er- 
mittelt werden (Kabelbruch, Oberschreitung der Sy- 
sternreserve usw.). Gibt man den Stationen als eine wei- 
tere Funktion eines Reperaters das Segmentieren (Ab- 
trennen von Netzsegmenten), so kann jede Station ein 
Teilsegment an der schadhaften Stelle segmentieren. 

Ist der Fehler in der Mitte des Segmentes, kann die 
andere schadhafte Halite segmentiert werden, ohne 
gleich das ganze Segment lahmzulegen, wie es bei Ko- 
axnetzen nach 802.3 zwingend notwendig ist 

Es ist noch zu erwahnen, das auch eine Dampfungser- 
hohung im Kabel (Ursachen sind Degradationserschei- 
nungen in Steckent Zusatzdampfungen in Rangierfel- 
dern usw.), sofern sie die Dynamik der optischen Emp- 
fanger iiberschreitet die Bitfehlerrate ansteigen UBt 
Dies kann auch durch das Priifsignal festgestellt werden 
und muB zum Segmentieren fiihren. Das Hubmanage- 
ment kann also genauso wie beim Sternnetz durchge- 
ftihrt werden. 

Das Netz erleidet somit durch die Busstruktur keinen 
Nachteil gegeniiber sternformigen LWL-Netzen, son- 
dern hat sogar bessere Eigenschaften als ein Kupfernetz 
nach 8023. Das System hat somit mindestens die gleiche 
Zuverlassigkeit wie die Sternnetze. Zu beachten ist vor 
allem der wesentlich geringere Verkabelungsaufwand 
gegeniiber dem Sternnetz. AuBerdem entfalten die opti- 
schen Transceiver und die Oberwachungseinrichtungen 
fiir jede optische Teilstrecke. Da die Oberwachungs- 
funktion in den Stationen durchgefuhrt wird, kann das 
aufwendige Implementieren des Hubmanagements in 
die Sternkoppler oder andere optische Komponenten 
entfallen. 

Bei der Ankopplung der Teilnehmerstationen 
SN11— SN2n nach Fig. 1 muB sichergestellt sein, daB 
jede Station innerhalb eines Bussystems, z.B. OBI alle 
anderen Stationen erreichen kann, ferner daB nicht zwei 
Stationen gleichzeitig im Betrieb sind und daB die Si- 
gnale von einer Teilnehmerstation auch uber mehrere 
andere Teilnehmerstationen hinweg zu einer weiter ent- 
fernten Teilnehmerstation gelangen konnen. 

Dies wird mit einer Anordnung erreicht, wie sie in 
schematischer Darstellung in Fig. 2 gezeichnet ist lm 
einzelnen handett es sich dabei urn den Aufbau einer 
Teilnehmerstation, z.B. der Teilnehmerstation SN11 aus 
Fig. 1. Diese ist an die beiden Lichtwellenleiterstiicke 
LWU und LW12 angeschlossen, wobei diese zu jeweils 
einem Sender T1 und T2 gefiihrt sind Beide Sender 
konnen eingangsseitig uber Schalter ST1, ST2 an eine 
gemeinsame Signalquelle, z.B. einen Rechner COM an- 
geschaltet werden. Dessen Daten werden dann beiden 
Sendern Tl und T2 zugefiihrt und gelangen auf die bei- 
den optischen Leitungen LWtt und LW12 des Bussy- 
stems. Damit ist sichergestellt, daB der Datenstrom von 
der jeweiligen Teilnehmerstation aus nach beiden Rich- 
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tungen lauft 

Die beiden Empfanger Rl und R2 der Teilnehmersta- 
tion SNU sind uber Koppler, vorzugsweise Richtkopp- 
ler DC1 und DC2 uber Kreuz an die Lichtwellenleiter 
5 LW1 1 und LW12 angeschaltet d.h. beziiglich der Sender 
Tl und T2 gerade vertauschL Somit ist der Empfanger 
R2 an die optische Leitung LWU angekoppelt, w&hrend 
der Empfanger Rl an die optische Leitung LW12 ange- 
koppelt ist Wenn die jeweilige Teilnehmerstation SN1 1 
io nicht sendet dh. keine Datensignale von der Signalquel- 
le COM geliefert werden. dann sind die beiden Schalter 
ST1 und ST2 geoffnet, wahrend einer der beiden Schal- 
ter SRI und SR2 geschlossen ist Dies hat zur Folge, daB 
der aus den Bus-Leitungsabschnitt LW12 uber den 
is Koppler DC2 ausgekoppelte Signaheil (welcher z.B. 
von der Station SN 12 kommt) dem Empfanger Rl zuge- 
fiihrt wird und uber den geschlossenen Schalter SRI 
zum Sender (Ausgangsverstarker) Tl gelangt Dieser 
liefert das Signal an den Leitungsabschnitt LW1 1. 
20 Kommt umgekehrt ein Signal auf dem Leitungsab- 
schnitt LW11 an, dann koppelt dieses der Koppler DO 
aus und fuhrt des dem Empfanger R2 zu. Da in diesem 
Zeitpunkt der Schalter SR2 geschlossen ist wird der 
Sender T2 aktiviert und gibt das auf dem Leitungsab- 
25 schnitt LWU ankommende Signal an den Leitungsab- 
schnitt LW12 weiter. Eine riickwirts gerichtete Ver- 
kopplung, durch Auskoppeln des Sendesignals uber den 
jeweils nachfolgenden Koppler ist dadurch in einfacher 
Weise vermeidbar, daB diese Koppler als Richtkoppler 
30 ausgebildet werden, dh. sie haben eine fur (eigene) Sen- 
designate (also z.B. der Richtkoppler DO fiir die Sende- 
signate von Tl) sehr hohe Dampfung, so daB eine Ruck- 
warts- Kopplung nicht auftritt bzw. vernSchlassigt wer- 
den kann. 

35 Wenn iiber einen der Leitungsabschnitte LW11 oder 
LW12 des Bussystems Empfangssignale fiir die Teilneh- 
merstation SN11 eintreffen, dann stehen diese am Aus- 
gang des Empfangsverstarkers R2 bzw. Rl zur Verfu- 
gung und werden von dort iiber ein ODER-Gatter OR 

40 der Datenverarbeitungsanlage COM (z.B. einem Rech- 
ner) zugefiihrt Da das Signal jeweils nur von einem der 
Leitungsabschnitte LWU bzw. LW12 des Bussystems 
herkommen kann, ist auch nur einer der Empfanger Rl 
bzw. R2 aktiviert wenn ein an die jeweilige Station 

45 SNU gerichtetes Empfangssignal eintrifft An den bei- 
den Ausginge der Empfanger Rt und R2 ist weiterhin 
ein UND-Oatter AN angeschlossen, dessen Ausgang zu 
einem Kontakt eines Umschalters US gefiihrt ist dessen 
zweiter Kontakt mit dem Ausgang des ODER-Gatters 

50 OR verbunden ist Der durch die Elemente OR, AN und 
den Umschalter US gebildete Schaltungsteil CT stellt 
eine Oberwachungsschaltung dar und soil sicherstellen, 
daB nicht die eigene Station SNU anfangt zu senden zu 
einem Zeitpunkt wo eine andere Station be re its Signale 

55 in das Bussystem einspeist Dabei wird das auf eine Kol- 
lision hinweisende Ausgangssignal an den Rechner bzw. 
die Signalquelle COM weitergegeben, und hindert diese 
solange an der Ausgabe von Signalen, solange ein ande- 
rerTeilnehmerdas Bussystem belegt hat 

60 Beim Empfangen sind also die Schalter ST1 und ST2 
gedffnet und SRI und SR2 geschlossen. 

Durch das ODER-Gatter OR werden die Daten ent- 
weder von LWL11 oder von LWL12 kommend zum 
Rechner COM gefiihrt Wird sowohl von LWLU als 

65 auch von LWL12 her gesendet, so liegt eine Kollision 
vor, da zwei Stationen gleichzeitig senden. Durch das 
UND-Gatter AN wird am Ausgang ein Kollisionssignal 
erzeugt und der mit dem Rechner COM verbundenen 
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Kollisionssignal-Schaltung CS zugefiihrt (Schalter US in 
Position I). 

Beim Senden sind die Schalter ST1 und ST2 zu und 
SRI sowie SR2 gedffnet Die Daten vom Rechner COM 
werden zu den Schaltern ST1 und ST2 ubertragen 5 
durch diese nach beiden Seiten, also in Richtung LWLi i 
und LWL12 gesendet Wird gleichzeitig tiber die Emp- 
fanger R1 und (oder) R2 etwas empfangen, so wird iiber 
dem Schalter US die Datenleitung zum Rechner COM 
fur die Kollivonserkennung hergenommen (US in Posi- io 
tion II). Ai: -mein gilt, daB das Kollisionssignal nicht 
durch Verkniipfung der Datenstrdme durch Gatter er- 
zeugt wird. Das eigentliche Kollisionssignal wird daraus 
abgeleitet (in CS). Dies kann durch Monoflop's oder 
ahnliche Schaltglieder geschehen. is 

Die Schalter SRI, SR2, ST1, ST2 und US konnen na- 
turlich auch als elektronische Schaltelemente (z.B. Kipp- 
stufen oder dgl.) ausgebildet sein. Die Darstellung als 
Schalter wurde deswegen gewahlt, um die Gesamtan- 
ordnung ubersichtlicher zu gestalten. 20 

In Fig. 2 sind zwei optische Relais OS1 und OS2 vor- 
gesehen, welche in der Schaltstellung I den Betrieb der 
jeweiligen Teilnehmerstation ermoglichen. Beim Umle- 
gen der Schalter in die Position II ist die jeweilige Teil- 
nehmerstation abgekJemmt und die Lichtwellenleiter- 25 
strecken LWL11 und LWL12 sind direkt miteinander 
verbunden. 

Die Schaltungsanordnung CT zur Kollisionserken- 
nung nach Fig. 2 muB eine Einrichtung enthalten, wel- 
che das Datennutzsignal von einem Priifsignal unter- 30 
scheiden kann, da dieses an beiden Enden eingespeist 
wird und so eine {Collision erzeugen wurde. Beim Anle- 
gen des Prufsignals wird die Schaltung CT zur Kolli- 
sionserkennung gesperrt. Die Information, daB das 
Priifsignal links bzw. das Priifsignal rechts vorhanden 35 
ist, wird nach einer Filterung des Prufsignals den Ein- 
gangen des ODER-Gatters OR entnommen. Das Priifsi- 
gnal hat hierzu eine eigene, von den iibrigen Nachrich- 
tensignalen unterscheidbare spezielle Frequenz, so daB 
durch Einsatz entsprechender Filter mit auf diese Fre- 40 
quenz abgestimmten DurchlaBfrequenzbereich die Un- 
terscheidung in einfacher Weise moglich ist 

Die Reaktion, z.B. der Teilnehmerstation SN1I auf 
eine fehlerhafte Obertragungsstrecke ist die permanen- 
te Offnung des Schalters SR2, wenn rechts von der Sta- 45 
tion ein Fehler auftritt. Umgekehrt erfolgt eine perma- 
nente Offnung des Schalters SRI, wenn links von der 
Station SN1I ein Fehler auftritt Dies gilt sowohl beim 
Senden wie beim Empfangen. Auf diese Weise ist ein 
Durchschleifen der Nutzdaten durch die Station und 50 
eventuell durch eine defekte Strecke zu verhindern. 

Beim Senden von Daten wird das Priifsignal ublicher- 
weise abgeschaltet 
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merstation gehorenden Leitungsbereich angekop- 
pelt sind, 

daB Mittel vorgesehen sind, die beim Eintreffen ei- 
nes Signals auf einem der Leitungsbereiche (z.B. 
LW12) von einer anderen Teilnehmerstation (z.B. 
SN12) einen der beiden Empfanger (Rl, R2) und 
einen der beiden Sender (z.B. Tl) aktivieren, derart, 
daB eine Weiterleitung des Signals auf den anderen 
Leitungsbereich (LWt 1) erfolgt, 
daB Mittel (STl, ST2) vorgesehen sind, welche im 
Falle einer Aussendung eigener Signale der Teil- 
nehmerstation (SN 1 1) beide Sender (Tl , T2) mit der 
Signalquelle (COM) der Teilnehmerstation (SN11) 
verbinden und die Empfanger (Rl, R2) deaktivieren 
und 

daB eine Oberwachungseinrichtung (CT) vorgese- 
hen ist, welche die Aufnahme der Aussendung von 
Signalen durch die Teilnehmerstation (SNII) nur 
zulaOt, wenn keine andere Teilnehmerstation in das 
Bussystem einspeist 

2. Optisches Bussystem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die freien Enden des Bussy- 
stems (DBl) reflexionsfrei (RX11, RX12) abge- 
schlossen sind. 

3. Optisches Bussystem nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Ankopplung der Empfanger (Rl, R2) an das 
Bussystem (LWlt, LW12) uber Richtkoppler (DCl, 
DC2) erfolgt 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 55 

1. Optisches Bussystem mit mehreren Teilnehmer- 
stationen (SN11— SNln), von denen jede einen 
Sende- und einen Empfangsteil aufweist, dadurch 
gekennzeichnet 60 
daB zumindest bei einem Teil der Teilnehmerstatio- 
nen zwei Sender (Tl, T2) und zwei Empfanger (Rl, 
R2) vorgesehen sind, dafl jeder Sender (Tl, T2) an 
je einen Leitungsbereich (LW1, LW2) des Bussy- 
stems angeschlossen 1st und sein Ausgangssignal 65 
nur in den zugehdrigen Leitungsbereich (LW1, 
LW2) einspeist daB die beiden Empfanger (Rl, R2) 
iiber Kreuz an jeweils den anderen der zur Teilneh- 
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